第 27 巻 第 3 期 E m 学 R Vol.27, No. 3 
1984 年 8 月 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA Aug., 1984 





Vr 58 Hi LERET 2E REB ERG, Eis SCIAS BU XE 


AIA GWA XàX 


(中 国 科学 院生 物 物理 研究 所 


摘要 ”利用 送 向 照明 方法 ,不 经 角膜 中 和 ， 通 过 光学 显微镜 快速 观 赛 和 记录 了 瞳 适 应 ， 短 时 间 明 适应 和 
长 时 间 朋 适应 状态 下 > 俏 费 蝶 (Arylotus miser Szilady) 复眼 感 杆 光 导 的 模式 。 同时 与 角膜 中 和 的 实验 结 
RETIER. 本 文 还 讨论 了 习 黄 昱 复眼 角膜 透镜 的 作用 以 及 该 复眼 对 视觉 信息 抽样 方式 与 适应 状态 的 关 
s 


X WA 复眼 感 杆 XF 适应 状态 





M. Kirschfeld (1967) 提出 神经 重 又 型 复眼 的 概念 之 后 ，Kirschfeld 和 Franceschini 
(1968, 1969), Franceschini (1972, 1975), Franceschini 和 Kirschfeld (1976) 相继 利用 的 
BE ILTURBEROPORUBORSISL TKE, SRSRCRIIE ES SES ph£c eR SO er HE D DO FRE T LRL ROIG 
与 适应 状态 的 关系 。 但 目前 对 于 虹 神 经 重 营 型 复眼 的 研究 还 未 见报 道 ， 本 工作 为 揭示 驴 
复眼 对 视觉 信息 的 抽样 方式 与 适应 状态 的 关系 ， 采 用 幻灯 机 (375W) 光源 的 逆向 照明 方 
法 ， 不 经 角膜 中 和 对 民 黄 时 (Aiylotus miser Szilady) 复眼 三 种 不 同 适应 状态 下 感 杆 光 导 
的 模式 进行 了 研究 ， 辣 时 与 高 压 仿 灯 (500W) 光源 逆向 照明 的 角膜 中 和 实验 结果 作 了 比 
较 。 








二 、 材 料 和 方法 


1. 材料 
SC E S RAA R TEL DRE SEE EI IU SECUS ARD DOE LEER VERS RSS 
2. 方法 


(3) 逆向 照明 方法 参照 郭 爱 克 等 1982)。 

(2) 实验 装置 由 幻灯 机 光源 、 光 导 纤 维 . 昆 虫 国 定 架 、 显 微 镜 和 照相 机 五 部 分 组 成 。 

(3) FEE EURC EE SR XE AV (1X10” 勒 克 斯 ) 20 一 30 分 钟 后 , 立即 照明 ， 把 显微镜 
分 别 聚 焦 在 复眼 的 曲率 中 心 、 感 杆 的 远 端 、 角 膜 的 表面 和 角膜 之 外 四 个 水 平 , 快 速 观察 和 
照相 。 然 后 经 明 适 应 (17.5 X 10 8575390) 1 一 2 分 钟 后 ,观察 和 照相 。 再 经 10 一 20 分 钟 明 
适应 后 观察 和 照相 。 

(4) 部 分 材料 用 500W RERIT EWR (25X10* Sr, BB AED — BER 
油 使 角膜 在 光学 上 中 和 成 一 层 均 勾 介质 ， 然后 观察 和 照相 。 
本 文 于 1982 年 12 月 收 到 。 
蝶 的 学 名 由 中 国 科 学 院 动物 研究 所 王 遵 明 同 志 鉴 定 , 转 此 致谢 。 
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1 暗 适 应 状态 下 巡 复 暇 不 同 水 平 上 感 杆 光 导 的 模式 

(1) 当 显 微 镜 聚 焦 在 复眼 的 曲率 中 心 时 ， 整 个 复眼 呈现 了 七 个 感 杆 远 端 光 点 像 的 倒 
加 像 。 中 心 一 个 光 点 像 比 外 周 六 个 光 点 像 亮 ,照相 底片 黑 度 值 比 为 3.5:1 (图 版 I;1)。 当 
显微镜 聚焦 在 复眼 角膜 之 下 ( 感 杆 的 选 端 ) 时 ,和 钳 个 小 眼 呈 现 七 个 感 杆 远 端 的 光 点 像 , 中 心 
二 个 光 点 像 比 外 周 六 个 光 点 像 亮 (图 版 1:2)。 车 把 显微镜 聚焦 在 复眼 角膜 表面 时 ， 整 个 
复眼 上 面部 分 区 域 ( 大 约 70 个 小 眼 面 ) 呈 现 一 个 亮 斑 ,这 个 亮 班 称 之 角膜 伪 圈 孔 (图 版 I: 
3)。 如 再 把 显微镜 聚焦 在 复眼 的 角膜 之 外 时 ,每 个 小 眼 呈 现 七 个 感 杆 远 端 的 光 点 像 , 中 心 
二 个 光 点 像 比 外 周 六 个 光 点 像 亮 ,其 排列 方式 与 图 版 1;2 比 呈 现 互相 颠倒 (图 版 1:5)。 

2. 明道 应 状态 下 , 巡 复 眼 感 杆 光 导 的 模式 — 

(1) 短 时 间 明 适应 (1 一 2 分 钟 ) 

在 复眼 的 曲率 中 心 , 整 个 复眼 呈现 七 个 感 杆 远 端 光 点 像 的 又 加 像 ,中 心 一 个 光 点 像 比 
外 周 六 个 光 点 像 更 亮 ， 照 相 底片 黑 度 值 比 为 5:1 (图 版 1:4)。 若 显微镜 聚焦 在 复眼 的 角 
将 之 外 时 SIRER SANB EILE EFESE UR D ARENA 
点 像 更 亮 (图 版 1:6), 

(2) 长 时 间 明 适应 (10 一 20 分 钟 ) 

当 显 微 镜 聚 焦 在 复眼 的 曲率 中 心 时 ， 整 个 复眼 只 呈现 一 个 中 心 感 杆 远 端 光 点 像 的 登 
加 像 ， 而 外 周 六 个 感 杆 远 端 光 点 像 的 又 加 像 已 经 模糊 或 消失 (图 版 1;7)。 车 显微镜 聚焦 
在 复眼 的 角膜 之 外 时 ,复眼 的 每 个 小 眼 也 呈现 一 个 中 心 感 杆 远 端 的 光 点 像 , 而 外 户 六 个 感 
杆 远 端 光 点 像 已 经 模糊 或 消失 ,照相 底片 黑 度 值 比 为 8.7:1 (图 版 1:8) 

3. 妨 复 眼 未 经 角膜 中 和 同 角 膜 中 和 实验 结果 的 比较 

复眼 不 经 角膜 中 和 , 可 使 用 普通 光源 的 北向 照明 和 较 小 倍数 的 显微镜 (3X 4.2) 就 能 
分 辨 出 每 个 小 眼 感 杆 光 导 的 模式 ;观察 和 照相 过 程 的 时 间 均 较 短 (大 约 10 秒 钟 ) (图 版 I 
9), 若 复 眼 采 用 角膜 中 和 ， 必 须 使 用 强 光 源 的 逆向 照明 和 较 大 倍数 的 显微镜 (4.2 x 60) 
才能 分 辨 出 每 个 小 眼 感 杆 光 导 的 模式 ; 观察 和 照相 过 程 的 时 间 均 较 长 (大 约 1 一 2 分 钟 )， 
使 用 (4X10) 倍数 的 显微镜 观察 ,还 未 能 分 辨 出 每 个 小 眼 感 杆 的 光 导 模式 (图 版 :10)。 

W. d 论 

1. 角膜 透镜 的 作用 

Bt RB A I NERA PEE REEL ASTU, 并 具有 内 外 曲率 半径 , MERER, 有 均匀 的 拆 
射 率 。 所 以 ， 角 膜 对 光线 的 折射 能 力 取决 于 角膜 远 端 及 近 端 表面 的 曲率 和 角膜 内 外 介质 
的 折射 率 。 还 由 于 凡 复 眼 的 角膜 是 一 个 双 凸 形状 ,因此 ,角膜 起 一 个 正 透 镜 的 作用 。 当 显 
微 镜 分 别 聚 焦 在 复眼 角膜 之 下 和 角膜 之 外 时 ， 每 个 小 眼 七 个 感 杆 远 端 光 点 像 的 模式 呈现 
互相 颠倒 (图 1)。 本 工作 采用 普通 光源 ,不 中 和 角膜 ,在 低 倍 数 显微镜 下 就 能 分 辨 出 每 个 
小 眼 感 杆 的 光 导 模式 就 是 根据 这 个 原理 。 但 角膜 经 过 中 和 ,角膜 透镜 的 作用 就 不 存在 了 。 

2. 巡 复 眼 的 两 个 亚视 党 系统 

由 于 蛇 复 眼 的 小 眠 具有 离散 型 感 杆 束 ， 所 以 这 种 复眼 属于 神经 重合 型 。 蚁 复 服 在 三 
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种 不 同时 间 和 光 强 度 适应 下 ,小 网 膜 细胞 R- 只 在 弦 光 下 工作 ， 而 小 网 膜 细胞 Roc. 能 在 
ー こ = ニニ ニニ ーー oo 
| 





图 1 此 复眼 小 眼中 的 光路 图 解 ( 引 自 2) 
F, AREH, F. 外 焦 平 面 。 H, 外 主 平 
E H;i 内 主 平面 ， KK。 外 结 点 ， K; 内 结 

点 ， 十 co 倒 实 像 ， 一 co ER 


两 种 光 强 度 下 工作 ， 这 可 以 表明 虹 复 眼 也 具有 两 
个 不 同 功 能 的 视觉 系统 ， 并 且 有 不 同 的 瞳孔 机 制 
调节 。 可 以 认为 虹 复 眼 的 视觉 系统 也 分 为 责 个 亚 
视觉 系统 ， 即 每 个 小 眼 的 六 个 外 周 小 网 骨 细 胞 
(Ri-_o) 和 两 个 中 心 小 网 膜 细胞 (Ry-s)o 

在 瞳 适 应 状态 下 ， 入 复眼 每 个 小 眼 呈 更 的 七 
个 感 杆 远 端 光 点 像 ， 中 心 一 个 光 点 像 比 外 周 的 六 
个 光 点 像 亮 ， 这 一 结果 与 同样 状态 下 电 复 眼 的 每 
个 小 眼 星 现 的 感 杆 光 导 模 式 不 同 。 这 可 能 由 于 里 
适应 的 蛇 复 眼 一 旦 被 照明 后 ，R,-, NOE ARRAS 
的 色素 颗粒 迅速 地 向 感 杆 附近 移动 ， 也 可 能 因为 
R- 小 网 膜 细胞 内 色素 颗粒 原来 就 靠近 感 杆 分 
布 。 这 样 就 影响 了 感 杆 的 光 导 人 性能。 而 Rs 小 网 
腊 细 胞 内 色素 颗粒 均匀 分 布 ， 其 感 杆 光 导 性 能 良 
好 ,具有 较 亮 的 光 点 像 。 

在 短 时 间 和 长 时 间 的 明 适 应 状态 下 ， 每 个 小 
眼 外 周 六 个 光 点 像 逐 渐变 障 以 至 消失 ， 而 中 心 一 
个 光 点 像 一 直 保 持 很 亮 。 这 可 能 Ri-6 小 网 膜 细胞 
色 案 颗粒 随 着 适应 时 间 的 加 长 ， 逐 渐 疝 感 村 附近 
移动 ,以 至 全 部 色素 颗粒 集中 到 感 杆 附近 ,致使 感 


杆 失 去 光 导 性 能 。 而 中 心 R- 小 网 膜 细胞 内 色素 颗粒 不 随 着 明 适 应 时 间 增 加 而 移动 ， 其 


感 杆 光 导 性 能 一 直 保 持 良 好 。 

3. 蛇 复 眠 对 视觉 信息 抽样 方式 依 
sTiiEXS 

LEUR EE RB AER IRI EZ A ST. 
感 杆 光 导 模式 的 变化 可 以 表明 ， 瞳 适 
ERETT, 蝶 令 眼 以 神 勾 重 暮 方 式 対 
视觉 信息 抽样 (图 2:a) ,在 短 时 间 明 适 
应 状态 下 ,由 于 R- 感 杆 光 导 性 能 的 
降低 ， 其 神经 重生 方式 对 视觉 信息 抽 
样 的 分 辩 率 和 灵敏 度 却 大 大 降低 。 在 





图 2 凡 复 眼 对 视觉 信息 的 抽样 方式 与 适应 状态 的 关系 
a. WEERICHGEDG) b. 上 明 适 应 (或 强 光 》 


长 时 间 明 适应 或 强 光 适应 状态 下 , 由 于 R- 感 杆 完全 失去 光 导 特性 ,这 时 ,由 神经 重 倒 方 
式 抽样 视觉 信息 的 神经 重 登 乃 变 成 以 镶嵌 方式 对 视觉 信息 抽样 的 并 列 眼 (图 2:b)。 如果 
将 复眼 重新 障 适 应 之 后 ， 又 会 由 镶嵌 方式 对 视觉 信息 抽样 转变 成 以 神经 重 双 方式 对 视觉 
信息 抽样 , 即 由 并 列 眼 转变 为 神经 重 又 眼 。 因 此 , 虹 复 眼 对 视觉 信息 的 抽样 方式 依 粮 于 该 


复眼 的 适应 状态 。 
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THE RELATION BETWEEN THE PATTERNS OF THE LIGHT GUIDE 
WITHIN THE RHABDOMERE IN THE COMPOUND EYE 
OF A HORSEFLY AND THE ADAPTATION STATE 


Wu Wzrevo SHr SHU-ZHEN WU SHANG-LI 
(Institute of Biophysics, Academia Sinica, Beijing) 


The patterns of the light guide within the rhabdomere in the compound eye of the ho- 
rsefly Atylotus miser Szilady have been observed and recorded by means of a light microscope 
with an antidromic illumination without passing optical neutrHization of the cornea under 
dark, short &nd long times light adapting condition, and is compared with the results obtained 
by optical neutrlization technique. A discussion is made on the function of the cornea lens 
in the compound eye the horsefly and the relation between sampling pattern of the 
visual information of the compound eye and adaptation state. 

Key words Atylotus miser—compound eye—rhabdomere—light guide—adapta- 
tion state, 
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